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Abstract: 
In our previous study unsteady flow field including shockwave and vortexes were visualized by using the 
BOS (Background oriented schlieren) method. Our BOS measurement systems has consisted a digital camera, 
a background of the stripe pattern and a LED flash lamp. We have used a diaphragmless shock tube to 
produce shockwave and vortex. The shockwave have been released to the atmosphere from the high-pressure 
chamber (405.2kPa) and collide the axial symmetry model. A drive and gas for the shock tube are used air. The 
axial symmetry model are used the cone model. In our previous study, we have developed the automatic image 
processing for the BOS measurement and the parallel simulated annealing computed tomography (PSACT) 
reconstruction technique for an unsteady flow field including shockwaves. The PSACT reconstruction 
technique is the efficient algorithm for the simulated annealing computed tomography (SACT) reconstruction 
technique using the compute unified device architecture (CUDA). We constructed the three dimensional 
displacement distributions from measurement images which got by using the stripe pattern BOS (SP-BOS) 
measurement using PSACT reconstruction technique. In this paper, we have evaluated the measurement 
accuracy of the 3-D reconstruction result which got by PSACT reconstruction technique using SP-BOS 
measurement results. 
 






















                                              
* 湘南工科大学 工学部 機械工学科 講師 
** 筑波大学大学院 システム情報工学研究科 
  博士前期課程 
***千葉大学大学院 融合理工学府 機械工学コ
ース 准教授 
湘南工科大学紀要 第 52 巻 第１号 











画像再構成法である FBP(Filtered back projection)













ったPSACT(Parallel computing simulated annealing 
computed tomography)法を BOS 計測結果に適用す
ることにより，短時間で鮮明な三次元密度情報の取
得が可能となる(7)．PSACT 法には，一般の汎用的な














































Fig. 1 Measurement system 
 
 
Fig. 2 Stripe pattern background image 
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測の概要を Fig. 3 に示す．Fig. 1 の計測システムを
用いて BOS 計測を行い，撮影された画像から得られ
る密度勾配の積分値 Iρは，縞の移動量の関係式 Eq. 
(1)，Gladstone-Dale 則 Eq. (2)，屈折角の式 Eq. (3)
より Eq. (4)として表される．ここで，背景から流れ
場までの距離を lb，流れ場からカメラレンズまでの距
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Fig. 3 BOS method 
 
2-4 PSACT 法による CT 画像再構成 




逐次近似計算により画像再構成を行う．Fig. 4 に CT
画像再構成法の概要を示す．各断面におけるデータ
の分布を f (x, y)とするとき，断面のある 1 点(x0, y0)
の値をランダムな値∆µだけ改変し，改変後の分布を
再投影することにより得られた投影データ P (r, θ)と
計測された投影データ P0 (r, θ)の二乗誤差の増減値
∆H を Eq. (5)により求める．データの分布 f (x, y)に
おいて，改変前の値を fi，改変後の値を fjとすると，
断面のある 1点(x0, y0)の周囲 d×d内における標準偏
差∆σの式 Eq. (6)より，評価値を決定する評価関数∆E















現する．また，PSACT 法を GPU Computing で実現
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影用のカメラとして Nikon D3200 を用いる．なお，
背景から流れ場までの距離 lbを 0.75[m]，流れ場から
カメラレンズまでの距離 lcを 1.95[m]とし，カメラの
設定は ISO を 200，シャッタースピードを 3[s]，F
値を 5.6 として，焦点距離が 300[mm]の望遠レンズ















3 の実験方法により SP-BOS 計測を行い，得られ
た衝撃波の可視化結果をFig. 6およびFig. 7に示す．
ここで，Fig. 6 は軸対称模型を配置しない場合の結果，
Fig. 7 は軸対称模型を配置した場合の BOS 結果であ











縞の移動量を，PSACT 法を用いた CT 画像再構成に
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より三次元化した結果を擬似カラー表示したものを
Fig. 8 および Fig. 9 に示す．なお，SP-BOS 計測に
より得られた投影データは，再構成計算が可能な大
きさになるように(z, y)= (100, 176)の大きさの格子
で分割した投影データを用いて再構成を行った．ま
た，再構成により得られたデータは(x, y, z)=(176, 
176, 100)となっている．Fig. 8 は z =13 の断面であ
り，Fig. 6 および Fig. 7 においては断面 A の位置に
相当する断面である．Fig. 8 の 1 は軸対称模型がな
い場合，2 は軸対称模型がある場合の再構成結果とな
っている．Fig. 8 は z =13 の断面であり，Fig. 6 およ
び Fig. 8 においては断面 A の位置に相当する断面で
ある．また，Fig. 9 は z =1 の断面であり，Fig. 6 お
よび Fig. 8 においては断面 B の位置に相当する断面
である．Fig. 8 および Fig. 9 における 1 は軸対称模
型がない場合，2 は軸対称模型がある場合の再構成結



























Fig. 6 BOS result (without model) 
 
 
Fig. 7 BOS result (with model) 
 
 
Fig. 8 Reconstruction result (z=13) 
 
 
Fig. 9 Reconstruction result (z=1) 
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BOS 計測結果に対して PSACT 法を適用した三次元
定量計測を行い，その測定精度について検討した．
SP-BOS 計測により得られた投影データを用いて，
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